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 代表的な食肉製品における一般的な製造日数を Table 1-1 に示す．ウインナーやロースハムな
どは塩漬を除いて約 1 日で製造出来るのに対して，サラミソーセージはケーシングサイズが 60φ





















ウインナー 1 日 
（スモークハウス約 1 時間半） 
ロースハム 塩漬（約 7 日）＋1 日 
（スモークハウス約 3 時間） 
ベーコン 塩漬（約 7 日）＋1 日 
（スモークハウス約 4 時間） 
サラミソーセージ 約 30 日（※60φmm の場合） 
（スモークハウス約 1 日） 






























































 ※第 2 章で詳しく説明するため，ここでは簡潔にまとめる． 
 はじめに，原料肉を調製するため，各原材料を混合し，粗挽きにし，さらに混合する．そして，



























 この条文をうけて食肉製品については，昭和 37 年に成分規格および製造基準が定められた．当
時の製造基準では，微生物的衛生要件を確保するため，食肉製品は中心部の温度を 63℃で 30 分
間もしくはこれと同等以上の効力を有する方法で加熱殺菌することとされていた【Table 1-2】． 
 その後，昭和 56 年にビーフジャーキーやサラミソーセージなどの乾燥食肉製品について，さら
に昭和 57 年には，非加熱食肉製品のうち生ハム（ラックスハム）について，成分規格と製造基準
を設定し，加熱殺菌を行わない食肉製品についても製造，輸入，流通を認めることとした． 












るもの(2)加熱殺菌後包装するもの④乾燥食肉製品（水分活性が 0.87 未満のもの）(2) 
 
【食肉製品の成分規格】 
 成分規格については，それぞれの種類ごとに定められ，亜硝酸根と水分活性においては Table 
1-3 に示す．亜硝酸根の残存量については，すべての種類について 1 kg あたり 0.07 g 以下となっ
ている．水分活性については，従来，非加熱食肉製品の水分活性が 0.94 以下と定められていたが，
0.95 以上の製品も 4℃以下の保存条件で流通可能となった．サラミソーセージの属する乾燥食肉








製造基準についての概要を Table 1-3 に示す．(2) 
 
パルマハムや生ハムなどの非加熱食肉製品においては，肉塊で亜硝酸 Na を使用する場合，50℃











































































製品分類 成分規格  製造基準（加熱，殺菌，燻煙又は乾燥） 
 亜硝酸根 水分活性 加熱殺菌 燻煙・乾燥 
非加熱食肉製品 0.07g/kg
以下 









－ 63℃，30 分～ － 
乾燥食肉製品 0.07g/kg
以下 
0.87 未満 － 50℃以上又は 20℃以下 
 
以上よりまとめると，サラミソーセージは食肉製品の中で乾燥食肉製品に属しており，製品規



































































































食品の乾燥方法には以下 Fig. 1-2 に示すように数多く存在し，真空乾燥はそのなかの一つであ
る(13)．食品の乾燥は自然乾燥と人工乾燥に分けられる．主に人工乾燥が大部分を占めている．人
工乾燥がまた加圧・常圧・真空の 3 つに分けられ，真空乾燥は真空の中の凍結乾燥ではない部類
に属している．真空乾燥の範囲を水の状態図で表すと，以下 Fig. 1-3 に示すように温度 0～50℃










(14) 食品加工と食品工学シリ-ズ(第 12 回) 食品加工における乾燥技術〔2〕，林弘通，食品と容器，Vol.41 No.8 
Page.446-454 (2000) 
Fig. 1-2  食品の乾燥方法(13) 
 
























































































本論文は以下の 5 章より構成される． 
 第 1 章では，サラミソーセージ製造基準や現状，及び本研究の背景・目的，真空乾燥・通電加
熱各技術の特徴，各技術の既往の研究を示した． 
第 2 章では，サラミソーセージ製造方法の標準法と新製法の詳細を示した． 
 第 3 章では，真空乾燥と通電加熱を組み合わせた新しい製造方法の確立に至るまで，開発経緯
について示した． 
 第 4 章では，標準試料と新製法試料で品質比較を行った結果について示した．品質頄目は，各
試料の重量変化，含水率・水分活性値，色彩，収縮率測定，そして，粗脂肪，L-グルタミン酸定
量，マイクロスコープを用いた表面観察について行った． 
 第 5 章では，本研究の要約，及び本研究により得られた結果，今後の展望を示し，それを総括
したものである． 
 加熱媒体 均一加熱 運転コスト その他 
ハイセラジュールヒーター 電気 ◎ 普通 エネルギー効
率が良い 
プレート式熱交換器 蒸気 △ 安い － 
チューブ式熱交換器 蒸気 × 普通 － 
掻き取り式熱交換器 蒸気 △ 高い 固形物が傷み
やすい 
インジェクション方式 蒸気 ○ 高い 芳香成分が失
われる 
マイクロ波使用 電気 △ 高い エネルギー効
率が悪い 
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・豚肩ロース 500 g ・豚もも肉 500 g 
・粗塩・・・30 g ・三温糖・・・10 g 
・香辛料：オールスパイス、ナツメグ、セージ、白胡椒、黒胡椒、ガーリック、ジンジャー 
（全てパウダー）・・・各尐々 
・ケーシング 60φmm（不可食性）…試料 1 本約 26 cm⇒充填後，試料は約 16～18 cm になる 
④スモークハウス工程（乾燥，燻煙，蒸煮殺菌，風乾） 
・乾燥：乾球温度 55℃，90 min 
・燻煙工程 計 20 min 
 （・乾燥スモーク：乾球温度 55℃，10 min） 
 （・加湿スモーク：湿球温度 55℃，10 min） 
・蒸煮殺菌：湿球温度 73℃，40 min 












目指す     ↓↓↓ 
⑥あんじょう工程…試料をタッパー容器
































糸で吊るし，熱風によって 90 分乾燥させた． 
次に，「燻煙（スモーク）工程」として，庫内に煙を入れた．スモークの工程の 10 分前からヒ
ーターを用いてスモークチップを 200℃以上に加熱し，早急に煙を庫内に入れられるようにした．
「乾燥スモーク」は乾球温度 55℃，「加湿スモーク」は湿球温度 55℃でそれぞれ 10 分行った．
スモークウッドはサクラチップ（進誠産業㈱）を用いた．「加湿スモーク」で湿球温度を設定した
ことで，ボイラーから高温の水蒸気をスモークハウス庫内に入れ，湿度を高めた． 























































ス工程で乾燥したときの全体の温度履歴を以下 Fig. 2-2 に，蒸煮殺菌工程までの履歴に着目した
ものを（乾燥開始から 180 min まで）以下 Fig. 2-3 に示す．温度は，試料中心温度，表面温度，
庫内温度をそれぞれ測定した． 







また，Fig. 2-2 から食品衛生法で定められている「乾燥温度は 50℃以上，又は 20℃以下」をほぼ
満たしていることが分かる． 
さらに，Fig. 2-3 における試料中心温度履歴に注目すると，蒸煮殺菌工程（湿球温度 73℃設定）
を開始から 110 min で設定したため，140 min 過ぎ辺りから，試料中心温度は 70℃付近まで温度
上昇し，63℃以上の温度を 30 分以上たどっている．このことから，加熱食肉製品などに設定さ








































































中心温度 表面温度 庫内温度 
Fig. 2-2  スモークハウス工程における温度履歴 
 




















































Fig. 2-4  真空通電装置概略図 
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第 3 章 製造工程における加熱・乾燥法の検討 
 






















果を以下 Fig. 3-3 に示す．中心部分の表面温度を温度制御点とし，8 時間乾燥を行い，ヒーター
から近い上部の試料表面付近肉とヒーターから遠い下部の表面付近肉の含水率・水分活性値を測
定した結果である． 



























































Fig. 3-3  ヒーター距離の異なる部位における含水率・水分活性値結果 (n=3) 
 
Fig. 3-2  装置写真 
 























まず，電極にチタン製平板を用いた乾燥実験の温度履歴結果を Fig. 3-7 に示す．試料と電極板
は Fig. 3-4，Fig. 3-5 のように操作した．サラミ試料はスモークハウス工程後の試料の両端を切断
し，そこにチタン製電極板を挟み込んだ．温度測定点は Fig. 3-6 のように中心温度①，中心温度
②，表面温度の 3 点とした．また，通電加熱装置は周波数 20 kHz のものを用い，100 V，2 A 上
限で中心温度①を電源 ON・OFF により 40℃の温度制御を行った．Fig. 3-7 より，約 2 時間とい
う短い時間で通電加熱の制御が終了し，電気を通さないほどの乾燥や加熱変性が起きたことが分












































Fig. 3-4  実験操作概略図 
 
Fig. 3-5  チタン平板電極における実験写真 
 







































中心温度① 中心温度② 表面温度 
Fig. 3-7  チタン平板電極における温度履歴結果 
 
Fig. 3-8  電極接触面 
Fig. 3-9  電極接触面における断面写真 
 





次に，電極にチタン製棒を用いた乾燥実験の温度履歴結果を Fig. 3-13 に示す．電極は Fig. 3-11，














































































中心温度① 中心温度② 表面温度 
Fig. 3-11  実験操作概略図 
 
Fig. 3-12  実験写真 





























     
 
  
   
Fig. 3-14  実験操作概略図 
 









ければならないと食品衛生法により定められている．（第 1 章 Table 1-3 より）そこで，新製法を
用いて，真空通電乾燥を 50℃以上で行った場合と 20℃以下で行った場合どちらがサラミソーセ
ージ製造に適するか検証するため実験を行った． 
まず，50℃以上での乾燥を行った結果，以下 Fig. 3-17 のように試料内部の脂が溶け出てしまい，
目視でも分かるほど試料内部に穴がぽつぽつと出来てしまった． 



































中心温度① 中心温度② 表面温度 


































中心温度① 中心温度② 表面温度 
Fig. 3-17  50℃以上での乾燥後試料 
 
Fig. 3-18  20℃以下での乾燥後試料 
 











度制御は約 1 日のみとなっている．これより，11 日ある通電加熱の通電加熱を組み合わせる必要
性が疑問視されると考えらられる．しかし，真空のみで乾燥を行い，両者の乾燥での重量減尐率
変化を比較して，同様の重量減尐するまで乾燥させた場合どの程度期間が異なるか検証した．そ
の結果，Fig. 3-21 に示すように，重量減尐約 45%になるまで真空乾燥のみでは約 16 日要した．





































































Drying time [day] 
























Drying time [day] 
Center(new method) [℃] Center(vaccum drying) [℃] 
Fig. 3-21  真空乾燥と真空＋通電乾燥の重量減尐率変化の比較 













結果から Fig. 3-23 のように微量ではあるが含水率は表面が増加し，内部が減尐し，あんじょう
































(1) 魚肉ソ-セ-ジの乾燥工程におけるあん蒸操作と水分移動動特性，小西靖之 (北海道工技セ), 小







































Fig. 3-24  あんじょう処理有り・無しでの水分活性値の比較 (n=3) 
41 
 
第 4 章 新製法での結果－温度・各品質データ測定－ 
 
 4.1 新製法における操作 
 



















スモークハウス工程終了後試料の両端を切断し，Fig. 4-1，Fig. 4-2，Fig. 4-3 のように剣山型
の電極を挿入した．また，両端の切断面からの蒸発を出来る限り抑えるようにケーシング充填に
用いたケーシングを Fig. 4-2 のように切断面に貼り付けた後，電極を装着した． 
 また，実験条件を以下に示す． 
 
●使用サラミ試料例…重量：307.56 g，直径：5.90 cm，長さ：12.90 cm 
●試料中心温度制御値：16℃ 
●温度測定箇所：中心部分，端部分（電極付近），表面【Fig. 4-4 参照】 
●乾燥終了点：ケーシング充填後の試料から約 45%重量減尐後（標準製法で製造したサラミから
測定結果データに基づく） 
























水率 35%以下・水分活性値 0.87 未満）を満たすことが出来なかった【Fig. 4-6】．しかし，Fig. 4-5
より, 試料温度（中心，端）はほぼ 20℃以下の範囲に入っていることから，食品衛生法でのサラ
ミ乾燥条件の指定温度 50℃以上又は 20℃以下は満すことが出来た． 




せなかったと考えられる．そこで，乾燥期間を重量減尐約 45%に到達した 7 日ではなく，さらに
乾燥を行う必要があると考え．重量減尐約 50%を乾燥終了点とすることとした．  
Fig. 4-4  温度測定箇所 
Fig. 4-1  両端切断後 
Fig. 4-3  電極挿入後 
 
























































Dring time [day] 












































Water content [%] Water activity [-] 
Fig. 4-5  新製法（真空通電乾燥）での温度履歴，重量減尐率結果① 





Fig. 4-7 の乾燥条件では乾燥不十分だったため，乾燥終了点を重量減尐約 50%に変更した．変




























































Drying time [day] 
Center [℃] Edge [℃] Surface [℃] Weight loss rate [%] 






















































Drying time [day] 
5℃ 















は，水分活性測定器 Lab Master-aw (novasina)Fig. 4-10 を用いてそれぞれ測定した． 
その結果，Fig. 4-11 より，乾燥前のケーシング充填肉の含水率は約 60%，水分活性値は約 0.962
という結果が得られた．ここからスモークハウス工程と冷蔵乾燥工程（標準製法）もしくは真空
通電乾燥工程（新製法）によって，含水率 35%以下且つ水分活性値が 0.87 未満になるまで乾燥さ
せるため，初期重量から約半分の重量まで乾燥させる必要があることが考えられる． 
Fig. 4-12，Fig. 4-13 は，各試料の中心部分・端部分における表面肉・内部肉の含水率，水分活
性値を測定した結果である．横軸が測定部位，含水率は棒グラフで左縦軸と対応し，水分活性値
はプロットで右縦軸と対応している． 
Fig. 4-12，Fig. 4-13 より，標準製法により製造した冷蔵乾燥試料および新製法により製造した
真空通電乾燥試料の測定結果は，どちらもサラミソーセージの規格基準である『含水率 35%以下，






























































































Fig. 4-10  水分活性値測定器 
 
Fig. 4-11  ケーシング充填肉の含水率・水分活性値結果 (n=3) 
 




























































































































Water content [%] Water activity [-] 
Fig. 4-12  標準製法（冷蔵乾燥 5℃）における試料の含水率，水分活性値結果 (n=3) 

























Fig. 4-15，Fig. 4-16 より，Aw 値には差は無く，含水率に尐し差があるように見られる．特に
表面と内部の差（乾燥ムラ）が冷蔵乾燥 20℃の方が大きいことが分かる．そこで，一個体中で測
定した含水率の最大値と最小値とでどの程度差があるのか 5℃と 20℃で比較を行った．上記の結
果ともう 2 回同様に行った実験結果と平均して算出した．結果を Fig. 4-17 に示す． 
測定した結果，一個体中における乾燥ムラは 20℃の方が約 3%大きく．微量な差ではあるが，5℃
の方がより均一性の高い試料と言える． 
また，半径方向の収縮率を 3 度経時的に測定した結果を Fig. 4-18 の①～③に示す．Fig. 4-18
の真ん中（②）のグラフを除いて冷蔵乾燥 20℃の場合では試料が収縮しやすい傾向があり，重量
減尐率の経時変化の結果を踏まえても 20℃の方が乾燥しやすく収縮しやすい状態にあるという





































































































Water content [%] Activity water [-] 
Fig. 4-14  Comparison of a weight loss rate change 



































































































Fig. 4-16  Moisture data (Sample:Refrigeration dryness 20℃) (n=3) 


























































































Drying time [day] 
5℃ 20℃ 








を行うため，まず 22 時間 30 分要する．次に新製法では，真空通電乾燥工程によって重量減尐約
50%になるまで乾燥を行い，この乾燥工程は 11 日要した．乾燥後，試料の水分分布の均質化を目
的に，あんじょう工程を 5℃の低温恒温槽にて 3 日行った．これにより，新製法は合計で製造に
約 15 日要する．一方で，標準製法はスモークハウス工程後，重量減尐約 45%になるまで 5℃の低
温恒温槽にて冷蔵乾燥工程を行う．この冷蔵乾燥工程には約 30 日要した． 
 これより，標準製法は約 31 日で製造できるのに対して，新製法は約 15 日で製造できるため，












Fig. 4-20，Fig. 4-21 に，それぞれの試料における表面と内部における肉の赤身部分に着目して
測定した結果を示す．横軸が使用試料名，縦軸が色彩値を示している． 
Fig. 4-20，Fig. 4-21 より，標準製法（冷蔵乾燥）と新製法（真空通電）では赤身肉の色におい














































L* a* b* 
Fig. 4-19  色彩計 
Fig. 4-21  内部肉の色彩値結果 (n=5) 
























Fig. 4-22  標準製法（冷蔵乾燥 5℃）・断面肉 Fig. 4-23  標準製法（冷蔵乾燥 5℃）・表面肉 











試料のケーシングサイズが 60φmm と大きいため，測定ポイントを Fig. 4-26 のように 1 つの試
料切断面に対して 24 点取り，計測した．また，同じ箇所の測定でも値にバラツキが出るため，各
点において 5 回ずつ色彩値測定を行った．色彩計の測定スポットは 8φmm である．そのため，8
φmm の範囲の試料肉色における色彩値が平均され，一つの色彩値データとして得られる．この
操作をサラミ一個体中の 5 つの断面に対して同様に行った．また，試料はサラミ一個体の中心部
分において厚さ（L）15 mm になるように切断したものを使用した．この実験を 3 回行い，測定






た，L*値においては，値の分布が幅広いため x 軸を 2 単位刻みにし，分布のある範囲 30～60 の
中での頻度を算出するように設定した．a*値，b*値は主に一桁の範囲で分布しているため x 軸を




































Fig. 4-27  標準製法（冷蔵乾燥 5℃）・断面肉 Fig. 4-28  真空通電乾燥・断面肉 





































































































































































































































Color  value [-] 
b* 
標準製法 新製法 





































































































































































































































Color value [-] 
b* 
標準製法 新製法 
Fig. 4-30  測定部位Ⅰの色彩ヒストグラム比較 
60 
 

































































































































































































































Color  value [-] 
b* 
標準製法 新製法 
Fig. 4-31  測定部位Ⅱの色彩ヒストグラム比較 
61 
 
































































































































































































































Color  value [-] 
b* 
標準製法 新製法 






































































































































(4) Oxidation of Controlled Low-temperature Vacuum Dehydrated and Freeze-dried Beef and Pork.（，KING 
V A-E, CHEN J-F (National Chung-Hsing Univ., Taichung, TWN)，Meat Sci，Vol.48 No.1/2 Page.11-19 (1998) 
 
 ※ミオグロビン量測定法：ぶつ切りにしたサンプル(2.5g)を 60 分間、4℃で 25 ml のリン酸ナ
トリウム(0.04 M、pH 6.8)で抽出し，遠心分離後に、525 と 700 nm での吸光度を測定した．そ
して，ミオグロビン量は以下の式(4)( Krzywicki，1979)によって計算した。 
ミオグロビン量:x=2.375(1-a2) a2:(A473-A730)/(A525-A730)…A473:吸収スペクトルから 473 nm での吸光度 















































































































































































































































Color  value [-] 
b* 
5℃ 20℃ 


















  収縮率    半径方向       
       
  
     …式(2) 
 
     収縮率    長さ方向       
       
  






































重量減尐率 収縮率・半径 収縮率・長さ 

























  L-グルタミン酸＋H2O+O2 → α-ケトグルタル酸＋NH3＋H2O2 
② パーオキシダーゼによる青色色素形成 





温で 20 分間放置後精製水を対照として，600 nm の吸光度を測定し，以下の式 Eq(1)により L-グ
ルタミン酸濃度を算出した． 
【L-グルタミン酸濃度の算出】 
 試料中の L-グルタミン酸の濃度は下記の計算式により求めた． 
L-グルタミン酸(mg/L)= 

























る．乾燥期間が 20 日経つと中心部肉のグルタミン酸量は閾値まで増加し，表面部肉では 10 日ほ
どで閾値に辿りついていることが分かる． 
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Fig. 4-39  L-グルタミン酸定量結果の比較 (n=3) 























湯中で 15 分間加熱し，冷蔵庫で 15 分放冷し，遠心分離（4℃，3000 rpm，15 分）を行い(7)，上
清をろ過し，抽出されたものを検体試料液とした．また，キット内に付属されている発色試薬，
L-グルタミン標準液を用いて標準液，発色試薬盲検，検体盲検を調製した．各試験管をよく振っ
て反応を開始し，常温で 20 分間放置後，精製水を対照として，600 nm の吸光度を測定し，式
Eq(1)により L-グルタミン酸濃度を算出した． 




・ホモジナイズ時の精製水による希釈 10 倍量 ⇒ 5 倍量（今回） 
























































































Fig. 4-42  L-glutamate concentration result 
【After】(n=6) 

























































Fig. 4-45  市販製品におけるグルタミン酸定量結果 (n=6) 













 粗脂肪定量方法は以下 Fig. 4-46 の Bligh and Dyer 法を用いて行った．定量の方法・操作につ
いて以下に簡潔に記載する．また，標準製品（冷蔵乾燥 5℃・冷蔵乾燥 20℃）・新製法品（真空通
電乾燥）の 3 サンプルについて定量を行った． 
① ビーカーにサンプル名を記入し，細かく切断した試料重量が約 10 g になるように電子天秤で
計る．電子天秤により下 4 桁まで計測した． 
② メタノールを約 5 ml 入れ，ホモジナイザーで潰す．細かく砕けてきたら混液（クロロホルム：
メタノール＝2：1）で機械の先とピンセットを洗い流しながら尐量ずつ入れ，ホモジナイズ
し，混液を最終的に約 20 ml 加えて，試料から脂が滲み出たようにする． 
③ ロートを分液ロートに挿し，ろ紙をセットして，そこにホモジナイズした試料と液を入れ，
全て流れた後，水を約 300 ml 入れ，分液ロートをよく振り，分離させる．【ここまで 1 日目】 
④ 次の日，分離した下層部分を三角フラスコに流す．その後，分液ロートの残りの液にクロロ
ホルムをピペットで約 20 ml 入れ，よく振り，もう一度分離させ，再び下層部分を三角フラ
スコに流し入れる． 
⑤ その三角フラスコの下面一杯に広がるように硫酸ナトリウムを入れ，三角フラスコ内に窒素








⑧ 小ナスを取り出し，小ナスの初期重量を測定する（下 4 桁）．エバポレーターで蒸発させた後，
大ナスに残った液を小ナスに移す．移す際，ろ紙をセットして行う．はじめに大ナスにジク







そこから得られた値がその試料の粗脂肪の値となる．【ここまで 3 日目】 
 
粗脂肪    
乾燥後重量 乾燥前重量
初期試料重量

































































標準製法（冷蔵乾燥 5℃）で製造したサラミの断面写真を Fig. 4-48，Fig. 4-49 に示す．①，②
は同じ製法でつくった試料である．これと同様に，標準製法（冷蔵乾燥 20℃）で製造したサラミ
の断面写真を Fig. 4-50，Fig. 4-51 に，新製法（真空通電乾燥）により製造したサラミの断面写真
を Fig. 4-52，Fig. 4-53 に示す． 
標準製法，新製法それぞれを比較すると，新製法の方は全体的に淡い，薄い色をしているよう
に見られる．しかし，赤身肉の色の淡さや薄さを除けば，見た目や形はほとんど同様である． 






























      
 
 
   
 
 





Fig. 4-48  標準製法（冷蔵乾燥 5℃）・断面肉① 
 
Fig. 4-49  標準製法（冷蔵乾燥 5℃）断面肉② 
202021212222 
Fig. 4-50  標準製法（冷蔵乾燥 20℃）・断面肉① 
 
Fig. 4-51  標準製法（冷蔵乾燥 20℃）断面肉② 
202021212222 
















を厚み 15mm に切断したものを用意し，デジタルマイクロスコープ(KEYENCE 製)の「深度 UP」
というモードを使用して，試料に存在する空隙（穴）の深さを測定した．測定数は冷蔵乾燥 5℃・
20℃，真空通電乾燥それぞれの試料に対して 3 つ同様の試料を調製し，1 つに対して n=5 ずつ測
定した（n=5×3 sample）． 
Fig. 4-55 のように，穴の最大高低差（黄色の矢印）をデジタルマイクロスコープを用いて測定
し，各試料において n=5×3 sample の平均した値を空隙深さとした．結果を Fig. 4-56 に示す． 
Fig. 4-56 より，標準製品と新製法品とで差があることが分かった．どの試料においてもエラー
バーが大きいが，標準製品と新製法品とでは実際に約 2 倍差があることが分かった．t 検定から
も有意差がるという結果が得られた．このことから目視でも違いが確認出来るほどだということ
が考えられる．5℃と 20℃では t 検定による有意差は見られなかった． 
また，標準製品と新製法品の空隙の形を比較した結果，Fig. 4-57，Fig. 4-58 のように空隙の形
に違いが見られた．全ての空隙がこのような形になっている訳ではないが，同様な傾向にあるこ
とが見られた．標準製品の試料の空隙は Fig. 4-57 のように丸みを帯び，綺麗にくり抜かれたよう
な形をしている．空隙の大きさは小さく，深さも小さい．それに対して，新製法品の試料の空隙








































Fig. 4-56  各試料における空隙深さ[mm]測定結果 (n=5×3) 
202021212222 














料それぞれにおいて，試料を厚み 15 mm に切断したものを用意し，デジタルマイクロスコープ
(KEYENCE 製)の「画像連結」というモードを使用して，1 試料の断面写真を約 100 枚撮影する
ことによって作成し，その断面写真における空隙断面積を計測によって測定し，試料全体の断面
積における空隙の面積割合を算出した．(n=3)また，空隙サイズが目視で分かる大きさ 2 mm2 以
上のものの試料断面面積割合についても算出した． 
 
空隙の面積割合    
試料断面に存在する空隙の断面積 μ   
測定試料全体の断面積 μ   
     …式(6) 
 
Fig. 4-57  標準製品に多い空隙の形 
202021212222 





























































































Fig. 4-60  各試料における空隙の面積割合[%] 測定結果 (n=3) 
202021212222 




 Fig. 4-60 より，1 試料の断面における空隙の面積割合は，新製法では試料断面に約 7%の空隙
があり，標準製品と新製法品とで約 3 倍量の差があることが分かった．t 検定からも有意差がみ
られた．5℃と 20℃の t 検定では有意差が見られない結果となった．また，新製法の試料はエラ
ーバーが大きいことからも空隙が多かったり，尐なかったりと試料によって空隙の生成にムラが
あることが分かった． 
 また，面積割合の算出を空隙が目視でも穴が開いていると分かる大きさ断面積 2 mm2以上のも
のに着目して，比較した結果 Fig. 4-61 のようになった．新製法における大きな空隙に着目すると
試料断面の空隙の面積割合は約 4％に減尐した．標準法のものは 5℃，20℃ともに約 1％かそれ以
下であった．このように大きなサイズの空隙に限定すれば，標準製品と大きな差はないことが分



































もも肉から脂身を取り分け，キムワイプで水気をよくふき取り，ビーカーに約 5 g 計量し，真空








































































Drying time [day] 









































Drying time [day] 
Temperature [℃] Weight loss rate [%] 
Fig. 4-62  Temperature history & weight loss rate change (Sample:豚肩ロース肉) 















また，今回は 20 代前半の 7 人（男：4 人，女：3 人）に対して官能評価を実施した． 
評価してもらった段階評価の平均値を算出し，以下のように表示することとした．標準製法品
を 0 とし，それに対して，新製法品の平均評点が＋1.5～＋0.5 は◎（すごく好む），＋0.5～－0.5
は○（同等），－0.5～－1.5 は△（やや好まない），－1.5～－2.0 は×（好まない）とした． 










Table 4-1  官能評価結果 
























































（標準品を 1 とする） 
○ 
























近）【Fig. 4-65】を厚さ 15 mm に切断し，Fig. 4-64 のレオメーター（㈱山電）【RE-3305S 
RHEONER】を用いて，硬度測定を行った． 
直径 15 mm の円形プランジャーを 1 mm/sec の速度で進入させたときの硬度 H(dyne/cm2)を求
めた．進入距離は 0.75 mm とした．また，硬度[dyne/cm2]は以下の式により算出した． 
※レオメーターから得られた測定値に 10 を掛けることで単位は[N]となる． 
 
硬度                    
測定値    単位変換           
試料表面積     
 式    
【結果】 








また，標準製品の 2 試料に着目すると 5℃・20℃ともに中心部と端部で硬度測定結果に差が出
てしまい，市販品を想定するならば，どの部位も同様な値となることが理想だが，そのためには








Fig. 4-65  測定部位 
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Fig. 4-66  各試料の中心部・端部における硬度測定結果 (n=6) 
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